Environmentalne spravy

Vplyv zmeny klimy na zlozky
zivotného prostredia

Slovenska republika ako krajina Prilohy |
Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy (dohovor)
a krajina Prilohy B ku Kjétskemu protokolu je povin-
na plnit cely rad zavazkov v oblasti monitorovania
aktualneho stavu tvorby emisii sklenikovych plynov,
vyhodnocovania redukénych acinkov prijatych legi-
slativnych, technickych a inych opatreni, ale aj hod-
notenia negativnych G¢inkov zmeny klimy na zlozky
zivotného prostredia. Okrem toho musi Slovensko,
na zaklade prijatého zavazku podla clanku 4,
ods.1(f) dohovoru, v primeranom rozsahu braf do
livahy dosledky zmeny klimy a realizovat adaptacné
opatrenia, ktorych cielom je minimalizovat nepriaz-
nivé Gcinky zmeny klimy na socialno-ekonomicku
oblast, zdravie ludi a kvalitu Zivotného prostredia.
Krajina je povinna na zaklade vysledkov vyskumu,
systematickych pozorovani a podrobnej analyzy
zmien zloZiek Zivotného prostredia priebezne zni-
zovaf neistoty pri odhade nepriaznivych Gginkov
(rozsah, velkost a ¢asovy priebeh) a stcasne aktu-
alizovat vhodné adaptacné opatrenia. O aktivitach a
pokroku v tychto oblastiach je krajina povinna infor-
movat sekretariat dohovoru v ramci predkladanych
narodnych sprav o zmene klimy a sprav o dosiahnu-
tom pokroku pri plneni zavazkov podla Kjotskeho
protokolu. Sprava prinasa sdhrn vysledkov rieSenia
strategickej tlohy, ktora prebiehala v dvoch fazach.
V' prvej faze boli zhodnotené doterajSie dosled-
ky a citlivost jednotlivych zloziek na zmenu klimy
vratane analyzy scenarov buddceho vyvoja, ktoré
modelovali odhad negativnych vplyvov na nasom
zemi pre scenare rastu emisii sklenikovych plynov
a zvySovania teploty. V dalSej faze bola navrhnuta
metodika na stanovenie nakladov a moznych social-
no-ekonomickych dosledkov prijatych mitigacnych a
adaptacnych opatreni, ktora bola nasledne prakticky
aplikovana v sektoroch lesného (zalesiovanie) a
vodného hospodarstva (zasobovanie obyvatelstva).
Vzhladom na to, Ze uvedena problematika nebola do-
teraz v ramci Slovenska podrobne sledovana, bude
potrebné metodiku aplikovat aj na dalSie oblasti a
na zaklade ziskanych vystupov definovat vzajomna
korelaciu nepriaznivych dosledkov a nakladov na
opatrenia potrebnych na ich eliminovanie. Udaje o
nakladoch na opatrenia, ale aj o vySke nakladov,
ktoré by vznikli v pripade, Ze opatrenia nebudu reali-
zované, by mali sltzit na navrh odpordcani a priorit
pre rozhodovaci proces. Pri rieSeni projektu boli pou-
zité dlhorocné vysledky vyskumu zmien a variability
klimy na Slovensku spolu s odhadmi zranitelnosti
vybranych sektorov v dosledku klimatickych zmien
prevzaté zo sprav Narodného klimatického programu
SR, ktoré st publikované v Stvrtej narodnej sprave
SR o zmene klimy a Sprave o dosiahnutom pokroku
pri plneni Kj6tskeho protokolu. Navrh metodiky pre
hodnotenie vplyvu zmeny klimy na zlozky Zivotného
prostredia spolu s ilustracnymi prikladmi jej pouzitia
pre lesné a vodné hospodarstvo vypracovala firma
LARIVE, s. r. 0., v ramci rieSenia neinvesti¢ného en-
vironmentélneho projektu MZP SR.
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Ocakavané dosledky zmeny klimy,
odhad zranitel'nosti a adaptacné opat-
renia pre zlozky Zivotného prostredia

Zmeny a variabilita klimy v historic-
kych rokoch

V' 20. storo¢i sa na Slovensku pozoroval rast prie-
mernej rocnej teploty vzduchu asi 0 1,1 °C (v zime eSte
viac) a pokles rocnych thrnov atmosférickych zrazok o
5,6 % v priemere (na juhu SR bol pokles aj viac ako 10
%, na severe a severovychode ojedinele je rast do 3 %
za celé storoCie). Zaznamenany bol aj vyrazny pokles
relativnej vihkosti vzduchu (do 5 %) a pokles snehovej
pokryvky takmer na celom Uzemi, s vynimkou najvys-
Sich horskych oblasti. Aj charakteristiky potencialneho
a aktualneho vyparu, vihkosti pody, globalneho Ziarenia a
radiaCnej bilancie potvrdzujd, ze najma juh Slovenska sa
postupne vysusuje (rastie potencialna evapotranspiracia
a klesa vihkost pddy), no v charakteristikach sineéného
Ziarenia nenastali podstatné zmeny (okrem prechodného
znizenia v obdobi rokov 1965 - 1985). Podobny vyvoj po-
kracuje aj po roku 2000 ako ilustruje obr. 1.

Reprezentativnou  stanicou pre  Slovensko je
Hurbanovo, ktoré patri medzi najlepSie meteorologické
stanice v strednej Europe s dostatocne dihym a kvalit-
nym radom pozorovani. V obdobi 1871 - 2004 sa dosia-
hol na tejto stanici linearny trend rastu roénych prieme-
rov teploty vzduchu asi o 1,4 °C. Na obrazkoch 1 a 2
(pozri prilohu, s. 13) je znazorneny trend teploty vzduchu
v Hurbanove pre teply a chladny polrok v obdobi 1900
- 2004 a trend tzemnych Ghrnov atmosférickych zrazok
na Slovensku vypocitany z 203 stanic v obdobi 1900 -
2004. Teplotny trend z Hurbanova je charakteristicky aj
pre iné lokality na Slovensku, zrazkové trendy sa 0 malo
liSia medzi juhom a severom, resp. medzi juhozapadom
a severovychodom Slovenska. Aj z tychto grafov je zre-
telne vidiet mimoriadny vyvoj teploty vzduchu a hrnov
zrézok v poslednych desatrogiach na Slovensku.

Scenare zmeny klimy na Slovensku

Doteraz sa na Slovensku spracovali vystupy z devia-
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tich modelov vSeobecnej cirkulacie atmosféry (GCMs)
z0 Styroch svetovych klimatickych centier, pricom naj-
vacsi doraz sa zatial kladol na modely CCCM 2000 a
GISS 1998. Pri regionalizacii vystupov GCMs sa vyuziva
metdda tzv. Statistického downscalingu, pri ktorej sa
modifikdcia vystupov globdlnych klimatickych modelov
do jednotlivych zvolenych bodov na Gzemi Slovenska
robi pomocou Statistickych metdd s pouzitim stborov
nameranych (dajov. Scenare klimatickej zmeny sa ty-
kaju nielen ro¢ného chodu jednotlivych klimatickych
prvkov pre niektoré budice Casové horizonty, ale aj
¢asovych radov tychto prvkov az do roku 2100. K dis-
pozicii st vypracované scenare pre viaceré klimatické
prvky, ako napr. teplotu vzduchu, atmosférické zrazky,
globélne Ziarenie, vihkost vzduchu. V tabulkach 1 a 2
(pozri prilohu, s. 12 - 13) st uvedené ddaje z aktual-
ne platnych scenarov zmien mesacnych priemerov
teploty vzduchu a mesaénych Uhrnov zrazok pre stred
Slovenska a 50-ro¢né Casové horizonty 2010 (1986
- 2035), 2030 (2006 - 2055) a 2075 (2051 - 2100)
podla vystupov troch modelov GCMs. Teplotné scenare
je mozné pouzit pre celé Slovensko, zrazkové scendre
sa liSia pri jednotlivych staniciach aj o viac ako 10 % (v
zime vacsi rast thrnov na severe a v lete vacsi pokles
na juhu). Okrem metddy zaloZenej na vystupoch klima-
tickych modelov sa na Slovensku rozvijala aj analdgova
metdda pripravy scenarov klimatickej zmeny. Pre nase
podmienky sa zda byt najvyhodnejSou kombinovana
metdda, ktora vyuziva spolahlivejSie scenare na baze
GCMs (zvacsa teplotné a zrazkové) a pre zostavajlce
klimatické prvky sa pripravujd scenare ako analdgy ko-
relacnou alebo regresnou metddou. Ako priklad sa moze
uviest snehova pokryvka, vietor, vypar, pripadne podna
vihkost a odtok, ktorych scendre, vypracované iba na
zaklade vystupov GCMs, nie st pre oblast Slovenska
dostatocne spolahlivé.

Hydrologicky cyklus, vodné zdroje a
vodné hospodarstvo

Na ur¢ovanie vplyvu klimatickej zmeny na hydrologicky
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cyklus boli pouzité metddy matematického modelova-
nia moznych zmien hydrologického rezimu. Vychadzali
pritom zo systémovej paradigmy, v ramci ktorej sa kli-
matické charakteristiky (najcastejie teplota vzduchu a
atmosférické zrazky) povazuji za vstupné veliCiny do
hydrologického systému; nasledne sa ur€ovala zmena
hydrologického rezimu v ddsledku oéakavanych zmien
tychto vstupov pomocou niektorého z hydrologickych
bilancnych modelov. Na konStrukciu priestorového ob-
razu budtcich moznych zmien dlhodobého priemerného
roéného odtoku bol s vyuzitim prostredia a metéd GIS
vytvoreny priestorovy model, ktory vychadza zo zavis-
losti medzi priemernym roénym odtokom a priemernym
roénym thrnom zrazok a teplotou vzduchu, resp. inde-
xom priemerného roéného potencialneho vyparu. Na za-
klade roznych scenarov moznej zmeny Uhrnu zrazok vo
vybranych klimatickych staniciach boli vytvorené mapy
zmeny dlhodobého priemerného roéného Ghrnu zrazok
voCi zvolenému referenénému obdobiu (1951 - 1980).
Tieto spolu s informaciou o moznej zmene dihodobej
priemernej rocnej teploty vzduchu sluzili nasledne ako
vstupné mapy pre Turcov model na vypocet priestoro-
vych scenarov zmeny dlhodobého priemerného roéného
odtoku. Metédami mapovej algebry boli potom vypo-
citané zemné priemery percentualnej zmeny odtoku
pre vybrané oblasti a povodia tzemia Slovenska. Pre
modelovanie odtoku z povodia v mesatnom Gasovom
kroku bol pouzity matematicky model hydrologickej
bilancie, vyvinuty na Katedre vodného hospodarstva
krajiny SvF STU v Bratislave. Ako porovnavacie obdobie
pre odhad moznych zmien klimy bolo vybrané obdobie
1951 - 1980.

Zhodnotenie zmien dlhodobého priemerného ro¢ného
prietoku sa robilo pre 4 scenare, CCCM97, GISS98, SD
a WP. Najoptimistickejsi bol scenar CCCM97, zatial’ ¢o
najvyssi pokles odtoku vykazoval scenar WP. V dalSom
st predstavené vysledky tychto vybranych scenarov.
Klimaticky scenar CCCM97 predpoklada rast aj pokles
Uhrnu zrazok a rast priemernej rocnej teploty vzduchu
pre celé Gzemie Slovenska pre vSetky Gasové horizonty.
Aj napriek uvazovanému miernemu narastu dhrnu zra-
z0k sa podla tohto klimatického scenara predpoklada,
Ze vacsSina uzemia Slovenska bude poznaCena pokle-
som odtoku (obr. 5, pozri prilohu, s. 14). V ¢asovom
horizonte 2010 sa bude takmer 64 % plochy Gzemia
nachadzat v pasme poklesu -5 az 20 %, v ¢asovom
horizonte 2075 viac ako 77 % plochy izemia Slovenska
v pasme poklesu -20 az -40 %. Obdobne sa pokles
odtoku prejavi aj v sledovanych vySkovych pasmach,
kde sa zachovanie stcasného stavu predpoklada len v
nadmorskych vySkach nad 800 m n. m.
v Gasovych horizontoch 2010 a 2030. V
ostatnych vyskovych pasmach sa predpo-
klada mierny az vyraznejsi pokles odtoku.
Najvyssi je vyhodnoteny pre oblast nizin,
kde sa pre ¢asovy horizont 2075 predpo-
klada pokles dihodobého priemerného roc-
ného odtoku o viac ako -27 %. Mierny rast =~ * |
odtoku, resp. zachovanie stc¢asného stavu
sa predpoklada v ramci sledovanych povo-
di iba pre povodia zapadného Slovenska a
to iba pre asové horizonty 2010 a 2030. -

Klimaticky scenar SD predpoklada na

vané Casové horizonty. Podla tohto scenara bude prav-
depodobne celé Gizemie Slovenska poznacené znizenim
dlhodobého priemerného ro¢ného odtoku, pricom v ¢a-
sovom horizonte 2010 sa predpoklada pokles odtoku v
kategorii od -5 % do 20 % na viac ako 81 % plochy,
v horizonte 2030 na viac ako 87 % Gzemia v kategorii
od -20 % do 40 % a v horizonte 2075 sa takmer 80 %
plochy zemia Slovenska bude nachadzat v pasme po-
klesu vacSom ako -40 %. V ramci zhodnotenia zmeny
dlhodobého priemerného roéného odtoku vo vyskovych
pasmach sa najvyraznejsi pokles mdze prejavit v oblasti
nizin, kde sa v ¢asovom horizonte 2010 predpoklada
podla tohto klimatického scendra pokles o asi -20 %.
Pokles odtoku smerom k ¢asovému horizontu 2075 sa
v tomto vySkovom pasme prejavi dalSim vyraznejSim
poklesom, o viac ako 47 % oproti odtoku referenéného
obdobia. Pre vySkové pasmo nad 1 500 m n. m. sa po-
kles prejavi miernejSie, od cca -6 % v horizonte 2010,
po viac ako -18 % v ¢asovom horizonte 2075.

Uvedené vysledky je potrebné interpretovat s na-
leZitou opatrnostou a zohladrovat pritom aj neistoty
metodického pristupu. Nepodita sa s moznostou ani
postupnej, ani nahlej zmeny klimy, porovnavajd sa dva
kvazistacionarne modelové stavy. Obdobne nie je mozné
porovnavat priamo velkost odhadu zmien podia oboch
metodik. Za smerodajné skor navrhujeme povazovat
porovnanie tendencii zmien. Vzhladom na existujice a
ocakavané zmeny v ¢asovych radoch hydrologickych
tdajov, vyskyt extrémov v poslednom obdobi, SHMU
opatovne zhodnotil Udaje zo svojich databéaz. Vystupom
boli hydrologické charakteristiky pre toky na dzemi SR
- priemerné rocné prietoky, M-denné prietoky za nové
referencné obdobie 1961 - 2000 a aktualizacia N-ro¢-
nych maximalnych prietokov. Uvedené charakteristiky
sliizia, resp. budu slizit pre poskytovanie hydrologic-
kych tdajov pre navrh, vystavbu a prevadzku vodohos-
podarskych zariadeni a objektov na tokoch, cestnych
a Zelezniénych telies, na dpravu tokov, protipovodriovd
ochranu, ochranu a tvorbu Zivotného prostredia. Pri ana-
lyze vplyvu klimatickej zmeny na hydrologicky cyklus
sa hodnoti len vplyv na priemerné mesacné odtoky. V
pracach nadvézujtcich na predkladanu spravu bude po-
trebné sa venovat aj zmenam minimalneho odtoku. Pri
uvazovanych klimatickych zmenach klesajiica velkost
minimalneho odtoku a narast dizky Zivotného prostredia
aj na hospodarstvo.

Ramcové adaptaéné opatrenia na zmiernenie ddsledkov zmeny
Klimy

Smerovanie adaptacnych opatreni na nepriaznivé
dosledky zme
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Slovensku sa formuluje len pomerne vSeobecne. Popri
neistotach hodnotenia dosledkov je potrebné vnimat aj
SirSie politické, spolocenské, ekologické, ekonomické,
technologické a iné sdvislosti. V sii¢asnosti sa preto od-
poraca postup, ktory preferuje také rozhodnutia, ktoré
vo svojom dosledku znizuji hrozbu negativnych dosled-
kov klimatickej zmeny a zaroven zohladiuji sucasné
preferencie trvalo udrZatelného rozvoja spolocnosti,
tvorbu a ochranu zivotného prostredia a integrované
hospodarenie s vodou. Pre tento sposob adaptacie sa
zauzival nazov ,,no regret policy”. Jeho aplikacia si vy-
Zaduje efektivnu koordinaciu rezortov a dostatok infor-
macii 0 moznych dosledkoch zmeny klimy vo vodnom
hospodarstve, vratane neistdt v ich ur¢ovani, na trovni
rozhodovacieho procesu. Zakladné opatrenia na zmier-
nenie moznych negativnych désledkov na vodné hos-
podarstvo sa dotykajd viacerych oblasti, z nich najma:
priame opatrenia na riadenie spotreby vody, nepriame
nastroje ovplyviujlice spravanie spotrebitelov, instituci-
onalna zmena pre lepSie hospodarenie s vodou a zlepSe-
nie prevadzky existujdcich vodohospodarskych sistav.
V prvej oblasti by to znamenalo redukciu Specifickej
potreby pitnej vody na obyvatela technickymi prostried-
kami, znizovanie strat vo vyrobe a rozvode pitnej vody,
podporovanie zavadzania novych technolégii v priemys-
le, vyuzivanie zrazkovej a inej vody na uzitkové ciele,
budovanie delenych vodovodov v malych sidliskach a
pod. Druhd oblast by mala tieto opatrenia podporit aj
pomocou financnych nastrojov, akymi st dotécie, dane,
poplatky a pokuty vo vodnom hospodarstve. Zaroven
bude potrebné posilnit informovanost verejnosti o
dosledkoch klimatickych zmien na kvalitu Zivota vSe-
obecne a na problematiku vodnych zdrojov a nasledné
opatrenia zvlast. Informacna a vzdelavacia politika by
mala byt spojena s vychovou k zvysenému ekologickeé-
mu povedomiu spotrebitelov voci vodnym zdrojom. V
tretej oblasti by sa mal riesit systémovy problém, kedze
v sticasnosti nie st k dispozicii koncepné a strategic-
ké dokumenty v oblasti vodného hospodarstva a ani v
lizemno-planovacom procese a pri tvorbe a ochrane kra-
jiny, ktoré by sa priamo zaoberali potrebou a vyberom
adaptacnych opatreni. Pri vodnych zdrojoch, ktoré st
uz vybudované, bude navysSe potrebné prehodnotit ich
udrzatel'né vyuzivanie v novych klimatickych podmien-
kach. Stvrtd skupinu mézeme rozdelit do niekol'kych
Casti. Prva sa tyka optimalizacie vyuzivania a riadenia
existujucich vodohospodarskych a vodarenskych su-
stav. Zabezpecenost dodavky vody podla dneSnych
predstav sa malokedy urcovala pre vodohospodarske
stistavy ako celok. Preto by bolo potrebné preskimat
zranitelnost  existujicich vodohospodar-
1300 skych ststav ako celku v kritickych situ-
aciach.
Doteraz odhadnuté tendencie zmien
| 1o hydrologického rezimu poukazuji na
asn zvySent potrebu prerozdelovat odtok v
priestore medzi severom a juhom, preroz-
delovat odtok medzi jednotlivymi rokmi a
450 prerozdelovat odtok v priebehu roka. Je
potrebné pocitat aj s moznostou potreby
kompenzovat pokles vydatnosti zdrojov
BE: vody, najmé v nizinnych Gastiach na stred-
nom a vychodnom Slovensku. Potrebné
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celom dzemi Slovenska pokles priemerné-
ho ro¢ného Uhrnu zrazok a rast priemernej
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Obr. 1 Trend priemernej teploty vzduchu (T) v Hurbanove a iizemnyjch dhrnov atmosférickych zrazok (R)

rocnej teploty vzduchu pre vetky uvazo- VSR (z 203 stanic) za teplé polroky (IV - IX) ohdobia 1900 - 2004
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2000 mozu byt najma nadrze s dihodobym regu-
lovanim odtoku a pri planovani ich umiest-

nenia je potrebné vychadzat z priestorovo
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diferencovanych acinkov klimatickej zmeny. Tretia ¢ast
sa tyka monitorovania prebiehajicich procesov v hyd-
rosfére. Je potrebné posilnit existujlice systematické
sledovania vodohospodarskej bilancie kvantity a kvality
vody aj v povodiach mensich mierok, aby bola moznost
identifikovat tendencie v moznom (tibytku vody v Case,
a aby bola moznost formulovat strategické rozhodnu-
tia novych priorit vodného hospodarstva, najmd pocas
sucha.

Stvrta ¢ast sa tyka hospodarenia s vodou v kraji-
ne. Systematické realizovanie opatrenia v povodiach s
ploSnym G¢inkom je zamerané na vSeobecné a trvalé
zlepSenie podmienok odtoku a na zadrzanie vody v kraji-
ne, znizenie moznych negativnych prejavov extrémnych
prietokov a na zlepSenie kvality vod.

Pol'nohospodarska vyroba na Slo-
vensku

Zmena fenologickych pomerov

ZvySené teploty urychluju intenzitu fyziologickych
procesov rastu a vyvinu rastlin, menia nastupy fenofaz,
a tym aj dizky fenofdzovych intervalov a celych vege-
taénych obdobi. Pre vegetatné obdobie ohranicené fy-
ziologicky vyznamnymi teplotami vSeobecne plati skory
nastup a posun ukonéenia, a tym aj ich predizenie. Pre
hlavné vegetacné obdobie (ohrani¢ené T=10 °C) sa pred-
poklada k roku 2075 predizenie na juznom Slovensku
0 43 dni, v severnych pol'nohospodarsky vyuzivanych
Castiach az o0 84 dni. Nazorny priklad zmien fenologic-
kych pomerov vyplyva z analyz kapusty hlavkovej bielej
podla odrdd s roznou rychlostou dosiahnutia technickej
zrelosti. Pre skoré odrody sa predpoklada skorsi zadia-
tok vegetacie az 0 31 dni, oneskorenie zberu neskorych
odrod cca o 16 dni, a teda prediZenie celoroénej vege-
tacnej periody o 47 dni.

Zmena agroklimatickych podmienok

Zmena evapotranspirdcie. K najdolezitejSim charak-
teristikam patri evapotranspiracny deficit vyjadreny
rozdielom potencidlnej a aktualnej evapotranspiracie (d;
= E, - E v mm). K roku 2075 sa predpoklada zvySova-
nie d; za vel'ké vegetatné obdobie (T=5 °C) na juznom
Slovensku 0 126 mm, na severe Slovenska az 0 7-na-
sobok sti¢asného stavu. Z hladiska ekosystémov v kli-
matickych podmienkach Slovenska je tato skutoénost
zavazna, pretoze vysusanie prostredia nastane pravde-
podobne v skorSich mesiacoch roka, nakolko zrazkové
scenare predpokladaji v druhej polovici vegetacného
obdobia zrazkové thrny nizSie ako tomu bolo v minulos-
ti. To na vacsine azemi Slovenska v nadmorskej vyske
do 400 m n. m. sposobi nedostatok vody v podnom
profile pdd s nizkou hladinou podzemnych vad a teda
silne zavislych od atmosférickych zrazok.

Zmeny podmienok prezimovania. Zima je obdobie,
v ktorom na rastliny posobi komplex faktorov pocasia.
Agroklimatické analyzy ukazali, Ze podmienky prezimo-
vania interakéne ovplyviujd extrémne minimalne teplo-
ty, vyska a trvanie snehovej pokryvky a hibka premfza-
nia pody. Pri analyze moznych dosledkov ocakavanej
zmeny klimy je potrebné uvazovat s fyzikalnymi mecha-
nizmami, ktoré mozu viest k postupnym zmenam zlo-
ziek rovnice vodnej bilancie. St to hlavne zmenSovanie
zasob snehu, ktoré tvoria Gast dhrnov zimnych zrazok,
skori nastup kladnych tepldt na jar, o zapri€ini inten-
zivnejSie topenie sa snehovej pokryvky a rastici trend
thrnov evapotranspiracie v zimnych mesiacoch. Podla
scenarov modelu CCCM sa oc¢akava, Ze na Podunajskej
a Zahorskej nizine budd priemerné mesacné teploty

vzduchu kladné pocas celého roka uz od ¢asového hori-
zontu 2030. Na juznom a vychodnom Slovensku takéto
teplotné pomery o¢akavame az k roku 2075. Kotlinové
polohy stredného a severného Slovenska sa budd vy-
znaGovat zapornymi januarovymi teplotami az k roku
2075. V polohach nad 800 m oCakavame zaporné me-
sacné teploty od decembra do februara aj k roku 2075.

Zmeny agroklimatického produkéného potencialu

Potencialnou drodou plodiny sa chape troda odpove-
dajica maximalnemu vyuzitiu faktorov vonkajsieho pro-
stredia alebo trod dosiahnutych pri maximalnej rychlosti
fotosyntézy. Z faktorov vonkajsieho prostredia k rozho-
dujucim patri prikon fotosynteticky aktivneho Ziarenia
do biologickej sustavy. Podla jeho ¢asovopriestorovych
zmien sa menia aj potencialne drody plodin. Zmeny
fotosynteticky aktivneho Ziarenia priamo nadvazujd na
prediZzovanie velkého vegetaéného obdobia, pripadne
hlavného vegetaéného obdobia. Napriklad podla scena-
ra CCCM sa v hlavnom vegetaénom obdobi predpoklada
zvySenie produkéného potencialu k ¢asovému horizontu
201008 %, 2030 0 19 % a 2075 0 47 %.

Z hladiska vodnej bilancie podmienenej Uhrnom
zrazok, teplotou vzduchu, vihkostou vzduchu i dalSich
faktorov, predpoklada sa zvySovanie roéného deficitu
evapotranspiracie. Pre nizinné - juzné Casti Slovenska
(klimaticka stanica Hurbanovo) sa predpoklada v
podmienkach zmenenej klimy zvySenie deficitu o 126
mm, to je 0 50 %. Pre vySSie polozené - severné Cas-
ti Slovenska (klimaticka stanica Liptovsky Hradok) sa
predpoklada v podmienkach zmenenej klimy zvySenie
deficitu len 0 66 mm, ¢o vSak v tychto polohach pred-
stavuje narast o 111 %. Podla rastovej krivky genero-
vanej modelom DSSATS3 len zvySena koncentracia CO,
na droven 660 ppm sposobi zvySenie narastu fytomasy
az 0 35 %. Priebeh rastovych kriviek fytomasy pSenice
letnej formy ozimnej v zmenenych klimatickych pod-
mienkach je potom ovplyvneny okrem koncentrécie CO,
aj teplotnymi a vliahovymi pomermi v zévislosti od cha-
rakteru jednotlivych scenarov klimatickej zmeny.

Zmeny vo vyskyte chordb, Skodcov a burin

Teplota patri k najdolezitejSim faktorom prostre-
dia ovplyviujicim biologické systémy patogénov a
zivoGisnych Skodcov rastlin. Je regulatorom intenzity
ich reprodukénych procesov, a tym aj ich vyskytu a
stupna Skodlivosti. Pri vysSich teplotach v budicnosti
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sa predpoklada vyssi vyskyt hniloby jadrového ovocia
sposobeny hubou Monilia fructigena, micnatky vinica,
mucnatky jablorovej, vyssi vyskyt virusovych ochore-
ni. Pre vyskyt Skodcov maju vyznam teplotné extrémy
zimy. Nizke teploty v zime znizujd napr. vyskyt vrtivky
ceresiovej, ale aj inych Skodcov. Vysoka vihkost vzdu-
chu a pody moze naopak podporovat vyskyt vosiek ako
prenasacov Sarky sliviek. Oteplovanie sposobi zvySenie
vzchadzania semien a plodov z hibSich vrstiev pody,
zvySi sa podiel teplomilnych druhov burin, predpoklada
sa zmena Gcinnosti herbicidov.

Ramcové adaptacné opatrenia na zmiernenie ddsledkov zmeny
klimy

Opatrenia smerujdce na jednej strane k vyuZitiu pozi-
tivnych a na druhej strane k redukcii negativnych acin-
kov zmeny klimy v pol'nohospodarstve si orientované
najma na:

* Prepracovanie technoldgii pestovania plodin. V
sticasnej agronomii sa vola po navrate tzv. trvalo udrza-
tel'ného systému hospodarenia bez extrémov a padov,
systému s prirodzenou obnovou drodnosti pody bez
znehodnocovania zivotného prostredia. Zdoraziuje sa
znizovanie zasahov do pody a optimalizacia terminov
uplatnenia jednotlivych operacii.

» Prepracovanie agroklimatickej rajonizacie a Struk-
try pestovanych druhov a odrod. Cielom je najicinnej-
Sie vyuzitie prirodzenych zdrojov, hlavne radiacnej bilan-
cie a vodného rezimu. Bude potrebné respektovat tiez
zékladné organizacné a ekonomické hladiska.

* Prepracovanie Slachtitelskych zamerov. Siachtitelia
a genetici sa musia orientovat na $lachtenie odrod a
hybridov produkéného typu s vacésim dorazom na adap-
tabilitu proti biotickym a abiotickym stresom. To umozni
vySlachtenym odrodam menej citlivo reagovat na ex-
trémy teplot, sucha Ci chordb. Pri Slachteni je potrebné
uprednostnit znaky zvysujlice prijem Zivin (korefovy
systém), intenzitu a produktivitu fotosyntézy. Osobitna
pozornost sa musi venovat rajonizacii osiv a sadiv.

* (Ochrana plodin. V ochrane plodin sa treba oriento-
vat predovSetkym na biologicku ochranu a prepracova-
nie integrovanej ochrany.

e Regulacia vodného rezimu melioraciami.
Vlybudované zavlahové systémy, najma v juznych ¢as-
tiach Slovenska, je potrebné vyuzivat najmé na produk-
ciu zelenin a teplomilnych ovocnych druhov. Naliehava



Klimatické zmeny

je rekonstrukcia odvodiovacich systémov a ich adrzba.

* Nové pristupy k vyzive rastlin. Najvyznamnejsi po-
zitivny Gcinok na tolerantnost rastlin proti nedostatku
vody ma aplikovanie organickych hnojiv v kombinacii
s priemyselnymi hnojivami, najma dusikatymi. Samotna
vyZziva dusikom vedie k zmenSovaniu obsahu humusu v
pdde, a tym k zhorSovaniu jej fyzikalnych i chemickych
vlastnosti.

* Regulécia vodného a energetického rezimu poras-
tu muléovanim. Najma v zahradnickej praxi sa ukazalo,
ze muléovacie fdlie, resp. muléovacie netkané textilie
s vhodnymi prostriedkami na zvySovanie c¢inku vody
dodanej do pod. Zaroven mozu byt regulatorom energe-
tického rezimu porastu, a tym aj zvySenej biologickej
aktivity pody.

* Nové postupy v regulacii zaburinenosti. V regulécii
rozSirovania burin sa bude zdoraziiovat obmedzovanie
herbicidov. To bude vyZadovat komplex opatreni pri ich
potlacani vychadzajicich predovSetkym zo Struktir po-
rastov, striedania plodin v osevnych postupoch, racio-
nalneho spracovavania pody, preventivnych opatreni k
obmedzovaniu zdrojov zaburifiovania pddy a pod.

* (Qpatrenia smerujace proti vodnej a veternej erozii.
Z protierdznych opatreni je vhodné vyuzivat najma zvy-
Sovanie podielu krmovin na ornej pode, zatraviiovanie
plytkych svahovych pod medziradia v sadoch, viniciach
a chmelniciach, aktualizovanie ochrannych lesnych pa-
sov a Uprava Struktiry a sdrznosti pody.

* Qpatrenia v oblasti vzdelavania a zvySovania pove-
domia obyvatelstva.

Lesné ekosystémy a lesné hospodar-
stvo

Zmena bioklimatickych podmienok lesnych spolocenstiev

Zmena bioklimatickych aredlov sa skimala pomocou
indexov teploty vzduchu a vodnej bilancie (IT, 1Q), ktoré
predstavujd najddlezitejSie klimatické faktory vo vztahu
k lesnym spolocenstvam (pozri prilohu, s. 14 - 15).

Vysledky na urovni celej plochy lesov Slovenska sa
realizovali pre tri vybrané lesné dreviny smrek, jedla a
buk. Z hodnotenia jednoznacne vyplyva, Ze uz v stcas-
nosti je najma u smreka a jedle nestlad medzi ich biokli-
matickymi narokmi a skuto¢nym vyskytom. Markantne
sa to prejavilo v hodnotach pre podmienky klimatickej
zmeny, kde v stupni 3 - 5 indexu IT sa nachadza 71 %
plochy smreka, 82 % plochy jedle a 32 % plochy buka.
Index 1Q signalizuje najvacsie zmeny pre buk na jeho
dolnej hranici.

Vysledky dendroklimatického modelovania ukazali
ze:

* Buddci prirastok bude mat vo vSeobecnosti stlipa-
juci trend a vplyv skimanych dvoch modifikacii scena-
rov vyvoja zrazok (CCCMprep -RR1 a CCCMprep -RR3)
na prirastok je takmer rovnaky;

e Urcujlcim faktorom rastového procesu bude tep-
lota vzduchu;

* Negativne na zmenu klimy bude reagovat 11,5 %
stromov, reakcie 34,6 % stromov mozno povazovat za
nezmenené a 53,9 % stromov by malo na predpoklada-
né klimatické zmeny reagovat pozitivne, a to vSetko pri
95 % Statistickej spolahlivosti;

 Predpokladana zmena klimy najintenzivnejSie ov-
plyvni porasty na hornej hranici lesa vo vy$Sich nadmor-
skych vyskach.

Predpokladany vyvoj slovenskych lesov na zaklade modelovych
odhadov

Uvedené modelové vysledky umoziujd ur€ité zovSe-

obecnenie tychto vysledkov vo vztahu k perspektivam
vyskytu a dalSieho pestovania lesnych drevin v oblasti
zapadnych Karpat z pohladu progndézovanych klimatic-
kych zmien. Sumarizované vysledky st prezentované v
tabul'ke 4 (pozri prilohu, s. 15).

Zmena klimy a Skodlivé Cinitele v lesoch Slovenska

Lesy v niZindch a pahorkatinach (priblizne 1. - 3.
vs.) bude ohrozovat hlavne sucho. Nasledne sa oca-
kava Sirenie stepnych spoloCenstiev na dkor dubin.
Coraz gastejsie budd poZiare, a to hlavne v borindch.
Paradoxne, pravdepodobne vzrastli Skody sposo-
bené potopami na brehovych porastoch a v luznych
lesoch. V niZinach a pahorkatinach stiipne vyznam
huby Dothistroma septospora, ktora spdsobuje Cer-
vend sypavku borovice Ciernej, ohrozena je vSak aj
borovica lesna. Na vlhkych a teplych stanovistiach
mozu byt ohrozené duby, gastan jedly a buky hubami
Phytophthora cinnamomi a P. cambivora. V' dosledku
zvySeného stresu drevin stdpne vyznam tracheomy-
koznych hab na duboch (Ceratocystis, Ophiostoma)
a na javoroch (Verticillium). Vézne poSkodenia mézu
byt sposobené na topoloch rakovinovym ochorenim
sposobovanym hubou Cryptodiaporthe populea.
Podkorniky na boroviciach a Ciastocne aj menej vy-
znamné druhy podkérnikov na listnatych drevinach sa
vplyvom suchého a teplého pocasia zaénl systematic-
ky premnozovat. V juznych oblastiach mozno predpo-
kladat najintenzivnejsiu invaziu nepdvodnych druhov
hmyzu z mediterannej oblasti. K najrizikovejSim patria
niektoré druhy konikov (napr. Dociostaurus marocca-
nus), ale aj dalSie druhy listozravych druhov motylov
Ciastocne aj voSky. Vytvoria sa priaznivé podmienky
pre aktivizaciu domacich teplomilnych druhov.

Stredné a horské polohy (4. - 6. vs.) bude poskodzo-
vat vietor, ale aj sneh a namraza. V tychto lesoch moz-
no ocakavat rozsiahle $kody spdsobené nedostatkom
zrazok, a to hlavne smreka. V dosledku klimatickych
zmien je mozné ocakavat narast agresivity podpriovky
(Armillaria spp.), v tejto suvislosti aj rozsiahle kalami-
ty spdsobené tymto druhom v smrecinach. Podobne
bude stlipat vyznam hnildb korefiov spdsobovanych
hubami Heterobasidion annosum a Stereum sangu-
inolentu. Stapne vyznam hub z rodu Nectria, ktoré
budd ohrozovat najma bukové porasty v strednych
polohach. Oslabenie porastov najmd smrekovych,
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rastlinnymi patogénmi zvysi ich predispoziciu na pos-
kodenie podkdrnikovitymi. V smrekovych monokultd-
rach do 6. vegetacného stupna mozno ocakavat ¢asté
gradacie podkornikovitych najma v smrecinach, ako
dosledok znizovania vitality smrecin, resp. ako ddsle-
dok posSkodenia porastov vetrom. Predpoklada sa, ze
synergické posobenie komplexu Skodlivych Cinitelov
vyvola rozsiahle hynutie smre€in a ich masovy dstup
z0 strednych poldh. Listozravy hmyz a cicavé druhy z
nizSich poldh zaénu v dosledku zmeny klimy prenikat
do strednych poloh (najma niektoré teplomilnejSie dru-
hy). Vzhladom na konkurencné prostredie vSak bude
trvat isti dobu pokial’ sa tu plne udomdcnia. Zvy$enu
aktivizaciu treba ocakavat u druhov Skodiacich na vol-
nych plochach, napr. novozalozené porasty.
V/ysokohorské lesy (7. a 8. vs.) ovplyvni najma ne-
dostatok vlahy a neprirodzena distribicia zrazok vo
vegetatnom obdobi. Nasledky budd najakutnejSie
v preriedenych a imisiami oslabenych smre¢inach.
Pravdepodobne aj tu budd vznikat rozsiahle vyvraty v
pripade kombinacie vichrice a intenzivnych dazdov. Z
uvedenych pricin bude v horskych smrecinach pretrva-
vat problém s prirodzenou obnovou (expanzia travovych
spolocenstiev a nedostatok vlahy a extrémna klima pre
prezivanie semenacikov). Klimatické extrémy, ¢asto aj v
kombindcii s imisiami, budd fyziologicky oslabovat po-
rasty kosodreviny. Ich pripadny rozpad by mal katastro-
fické nasledky na existenciu hornej hranice lesa (laviny,
erézia pody, naruseny vodny rezim a pod.). V horskych
smrecinach 7. vegetatného stupiia mozno v sdvislosti
s narastajlcim poSkodzovanim porastov vetrom a imi-
siami oCakdavat premnozenia agresivnych druhov pod-
kornikovitych, s vynimkou strmych severnych svahov
a inverznych dolin. Zimné vykyvy pocasia (najma teplé,
slne¢né zimné pocasie) mozZu oslabovat dreviny (ipal,
fyziologické sucho) a vyvolavat predcasné rasenie a na-
sledné Skody mrazom. Oslabené dreviny budi napadané
SirSim spektrom Skodcov, ktorych gradacie budu inten-
zivnejSie. Ocakavat treba aktivizaciu najma domacich
druhov obalovacov, piadiviek a blanokridlovcov. Aktivita
vosiek v tejto oblasti bude mat stipajici trend najméa
u druhov ako Dreyfusia nordmannianae, Sacchiphantes
viridis.
Vyiiatok z materidlu operativnej porady
Ministerstva Zivotného prostredia SR, Bratislava 15. 3. 2007
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